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在工厂内连接运动控制

过去 10 年，工厂内部对基于以太网的通信的需求日益增长。机器在每一阶段任
务和性能的详细信息是生产力的关键。控制器的功能已经从性能报告拓展到预
测性维护警告，甚至更多，因此对在同一机器内部以及在工厂其他地方连接多
个控制器的需求也有所增长。
本文论述了运动控制器内以太网和非以太网连接可用的选项。首先我们总结一下可以通过运动控制器传输的信息，然后列举
控制器的网络和非网络通信范例。最后，我们将演示在为您的工厂选择适合的解决方案时需要考虑的因素。

机 器 控 制 格 式  

在机器中配置高性能伺服运动控制有两种格式。 

在上面的示例中，运动和机器控制器是分开的。运动控制器
负责运动，而机器控制，即常驻可编程逻辑控制器（PLC）
或个人计算机（PC），处理其他机器控制。拥有一个 
单独的运动控制器的优势在于专用于运动控制性能的功能 
和处理能力通常会更多。更多运动类型（如凸轮）和 
更多操作模式（如扭矩速度、齿轮和更加时延敏感的 

输入/输出（I/O）），这些都是独立运动控制器的好处。 
此外，如果以运动控制作为重心，将运动和机器控制器分开
通常会获得更高的运动控制性能和精确度。 

第二种机器控制是将机器和运动控制组合在一个控制器中，
如下例所示。

得益于处理器的日益强大，内置 PLC 功能的运动控制器已经
面市。这就消除了对 PLC 或基于 PC 的机器控制器的需求，
潜在地降低了机器总控制成本。

机器

运动控制器机器控制器 机器

机器        运动 
控制器

+
外部连接

外部连接
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传 输 的 信 息  

运动控制器应用于各行各业，包括医疗、实验室自动化、机
器人、印刷、贴标签、材料成形、制药、包装、食品与饮
料、轮胎和橡胶、邮政分拣。

运动控制器的主要数据都是性能相关的。这些数据可以包
括，机器的生产效率，已制造产品数量、机器错误或限制警
告以及意外变化，如机器内加热器的操作温度不正确。

知道机器工作正常并且效率全开可以让我们安心，而知道它
运行不正常则能够节约成本、时间和资源。假设您的电机工

作电流高于正常值（表明存在机械问题），或者定长剪切机
发生剪切错误。对系统进行编程以提供实时机器性能数据是
快速识别和修复这些问题的关键。 

在机器控制器之间移动的信息以命令为主。这些命令可以是
机器启动的说明或方法（例如零件号）或制造特定小部件的
参数。还可以包括运动规格，例如距离、速度、凸轮运动点
及其他操作详细信息，比如用于机器操作员执行日常维护的
定期提醒。

三种信息 
传输媒介：

面向 PLC 的以太网：常用的工业以太网现场总线整
合到传统的 PLC 中，例如 Ethernet/IP、Profinet、
EtherCAT®、SERCOSIII®、供应商特定的及其他以太网。

面向 PC 的以太网：传统基于 PC 的网络，例如 TCP、
UDP 和 HTTP

非以太网方法：Web 服务器、SD 卡、远程内存、FTP 
和 VPN/远程 Web 访问。
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以 太 网 通 信 基 本 要 素  

 » 传输媒介为铜线、CAT5 或 CAT6 电缆和 RJ45 终端。各节
点之间的电缆最长可达 100 米。

 » 连接拓扑可以是线、星形或环形，不过许多网络实施方案
仅支持三种拓扑的子集。

 » 许多运动或机器应用中需要内置电隔离，以帮助消除部件
差异和维持精确运动控制。

 » 信息的传输可以是确定性或非确定性的，取决于网络及其
配置方式。

 » 更新时间可以是 500 毫秒或更高，最低 250 微秒，取决于
应用和网络。 

 » 可进行自动网络配置和完整性检查，以确保网络传输的质
量。

 » 运动控制器和机器控制器或外部控制器之间传递的信息通
常称作参数、变量或标签，采取单个对象的形式或数据阵
列或结构的形式。

M O D B U S  T C P / I P

基于以太网的 Modbus® TCP/IP 建立在 Modbus RTU 协议
上。它是各种设备和控制产品采用并支持的工业标准。
Modbus TCP/IP 采用标准地址块方案，以 32 位或 16 位格
式传输二进制和非二进制数据。它是非确定性的，数据更新
时间可以变化。一般而言，两个设备之间的更新时间性能范
围是 20 至 200 毫秒。要将 Modbus TCP/IP 界面集成到运动

控制器中，运动控制器的编程软件中一般都会有一个配置设
置。左下方的范例中，有一个选项用于将网络插入到现场总
线编辑器中。

因为不需要文本编程，可以直接将 Modbus 地址链接到预设
标签或变量。链接可以通过拖放方式建立或经由下拉对话框
添加。

在机器控制器侧设置 Modbus 连接需要配置 IP 地址。然后，
通过导入标签文件，运动参数即可在机器控制器的标签或变
量字典和应用程序中使用。 
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E T H E R N E T / I P  

Ethernet/IP™ 由于其灵活、可扩展和易于集成的特性而被
广泛使用。可行的配置包括 Polled I/O、Flex I/O 和 Explicit 
Messaging。它可以内置在运动控制器中并能够指定直接访
问运动控制器的机器与工艺参数的权限。科尔摩根 PDMM 或 
PCMM 控制器的传输更新速率可高达 10 毫秒，不过许多应
用在 30 至 100 毫秒范围的更新速率下可以很好地工作。

U D P （ 用 户 数 据 报 协 议 ）

UDP 由于为机器控制应用提供了便利和速度，越来越为工业
自动化领域所接受。UDP 常用于 Visual Basic (VB)、Visual 
Studio (VS) C++、C# 及其他语音所开发的应用。这些语言一
般都用在机器自动化领域以外，但是较低的通信成本使该协
议吸引了自动化应用的关注。它可以实现高达 1 至 4 毫秒的
极快更新速率。

运动控制器侧的实施方案通过一个设置屏幕实现，用户在该
设置屏幕上设置与 Ethernet/IP 相关的参数并在应用程序中
轻松绑定。 

机器控制器侧的内置屏幕允许节点和数据表设置。

与 Ethernet/IP 设置不同，科尔摩根 PDMM 运动控制器中的 
UDP 连接不需要用现场总线屏幕来实施。通信直接在应用程
序中经由 PLC 功能区块建立。传入的信息被读取并解析成运
动控制参数。 

外部控制器侧
 » 节点设置
 » 数据表设置
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HTTP 一直被称为是使网站工作的协议。虽然不是特别为
机器自动化开发的协议，但 HTTP 也可以用在工厂自动化
领域。诸如 Visual Basic (VB)、Visual Studio (VS)、Excel、
C#、C++ 和 Java 之类基于 PC 的控制器所使用的语言提供 
HTTP 通信支持。HTTP 是非确定性的，通信速率有 50 至 
300 毫秒。在不需要以伺服更新速率传递时延敏感信息的应
用中，例如进行机器设置信息通信时，此协议可以很好地工
作。 

在运动控制器中，HTTP 界面的实施通过控制器设置屏幕完
成，这使得字典中的所有变量都可以通过 HTTP 网络获得。
外部控制器的 HTTP 设置和通信比较简单，传输只需要运动
控制器的 IP 地址和参数名称。

下例所示为从 VB2008 平台到运动控制器的 HTTP通信。它
是一个控制屏幕/面板，用于控制读写机器参数。来自运动
控制器的数据由循环读取命令来读取。数据传输或写入到运
动控制器为事件驱动，即用户单击一个按钮或输入一个运动
参数值时会驱动数据传输或写入。

H T T P （ 超 文 本 传 输 协 议 ）

启用 PLC 变量远程访问
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E T H E R C A T

EtherCAT 的速度和精度使其成为将远程 I/O 或驱动器之类
的设备连接到运动控制器的理想之选。工业自动化应用的常
见格式是 CAN Over EtherCAT (CoE)，使数据能够确定性发
送，更新时间短至四分之一毫秒或 250 微秒。不需要在每个
周期中传输正在生成的部件类型等数据，因此协议的不确定
性端(称为SDO或Mailbox)将处理这些数据传输。

在设备端，来自设备供应商的预定义 ESI（EtherCAT 从站信
息）文件定义了一组可以传输的参数。部分称为过程数据对
象（PDO）的参数循环更新。其他在背景（SDO 或 Mailbox 
通道）中以较慢速率传输的参数亦可定义。此外，当网络进
行初始化以配置设备在应用中的使用方式以及扫描网络上的
设备时，含有 EtherCAT 主站的运动控制器可以设置设备参
数。 

在运动控制器界面，有一个窗口显示哪些参数属于 PDO 参
数并且可以循环发送。在设置中，用户可以将循环参数链接
到一个应用中的 PLC 变量。通过 EtherCAT 网络过来的参数
也可以通过特定控制器功能区块链接到 PLC 编程变量。例
如，如果您需要读取一个伺服轴的位置，可以使用一个标准 
PLC 开放功能区块，如 MC_ReadActPosition。在运动控制
器端，许多类型的变量都可以非周期性通过。

T C P  传 输 控 制 协 议

TCP/IP 是世界上最常用的网络之一，一般用于办公环境，但也可以在工厂中使用。在运动控制器中，TCP/IP 通信采用专用
功能区块实施。
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一些应用需要多个基于以太网的网络界面来连接到运动控制
器。实现这一点的一种方法是通过一个外部以太网交换机连
接到运动控制器上的一个RJ45端口。在下例中，有三个连
接：Modbus TCP/IP、Ethernet/IP 和 UDP。Modbus TCP/IP 
连接到 HMI。外部控制器 #1 经由 Ethernet IP 连接，第三个

多 个 连 接

工厂设备之间的5G快速连接等新技术正变得越来越普遍。支持多个网络的运动
控制器有助于用户在物联网（IoT）内进行网络适配，使得运动控制器信息能够
在工厂乃至世界范围内穿行。 

连接使用 UDP 连接到外部控制器 #2 用以实施 SCADA。有一
个实际问题要问，使用三个网络将如何影响性能。用户应该
仔细规划使用的网络，从而优化每个网络和传输信息的更新
速率以及运动控制器中的程序的更新速率，以尽可能减少对
性能的任何负面影响。

控制器 1：Ethernet/IPHMI：Modbus TCP/IP 控制器 2：UDP

以太网交换机

KAS IDE 运动控制器
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W E B  服 务 器

Web 服务器也可以用于处理进出运动控制器的信息，只需输
入 IP 地址。一旦连接建立，即可获得机器操作信息和特定数
量的远程控制。 

右侧的屏幕截图取自一个 PDMM 系列控制器上的 Web 服务
器，显示了可以打开并提供控制器状态和运行情况信息的日
志文件。这些日志文件可以帮助控制工程师排除控制器的故
障问题。

运动控制器在机器操作期间生产的操作数据也可以通过 Web 
服务器导出。

存 储 卡

另一种访问信息的常用方法是使用存储卡。这种方法不基
于网络，但存储卡使用户可以将数据导入运动控制器中以
及将操作数据从控制器移至文件。此外，SD（安全数字）
卡可用于将控制器、系统和驱动器配置信息从一个运动控
制器传输到另一个运动控制器。这就提供了一种具有时效
性的设置方法，可以将控制器的固件、应用软件和参数从
一台机器复制到下一台机器。

远 程 内 存  

通过以太网来连接外部硬盘是另一种信息传递选择。要建立
连接，可以使用运动控制器的 Web 服务器来设置 IP 地址和
其他信息。这样，可以在同一建筑内或从别处访问外部硬
盘，使用户更容易将信息放在存储工厂级操作信息的远程中
央内存位置。而且，在运动控制器的程序中，运行机器时可
以读取具有操作信息的远程内存文件。
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选 择 哪 种 网 络 ？  

所有这些可选项中，哪一个才最适合您的应用呢？ 
考虑因素包括：

  哪种网络协议是您目前正在使用的控制器所采用的？ 

  您对特定网络的个人使用经验如何？例如，对 Ethernet/IP 或 HTTP 的使用经验将有助于最大程度
地减少建立和运行网络所需的时间。 

  您的供应商对特定网络的个人使用经验如何？他们是否具有对即时整合非常关键的应用经验？ 

  网络能否以机器需要的速率更新？查看您的应用特性来确定您传递信息所需的更新时间。在许多
应用中，会有两个层次——例如，需要在 1 至 5 毫秒内到达的信息和能够在 50 至 200 毫秒内到达的
信息。 

  网络对运动控制器性能的其他方面有什么影响？网络加载会影响机器性能的其他方面吗？ 

  工具：针对特定网络，生产商/供应商有哪些工具和文档可以帮助建立通信和监控传递的信息？

  技术支持（人机互动），供应商为了迎合您的需求提供了什么技术支持？

  可以获得什么第三方工具？例如，对于 Modbus、HTTP 或 UDP，可以在线获取免费工具来设置
与运动控制器通信的界面。

  安全措施，他们采取了哪些安全措施？



页 11

Engineer the Exceptional

ENGINEER THE EXCEPTIONAL

E N G I N E E R  T H E  E X C E P T I O N A L

在工厂内连接运动控制

调 试 ：

使网络工作并取得期望性能目标的步骤。

  定义需求。需要通过网络传递什么信息：运动、处理、IO、状态等？

  所需更新速率是多少（每个参数）？

  使用工业级以太网电缆。它可以防止任何噪声问题和机器停机，因此产生的额外成本是非常
值得的。 

  设置通信参数，如控制器上的更新速率、数据大小和 IP 地址，用以建立连接。

  从基础做起。首先，进行基础通信工作。挑选一个或几个参数进行成功的发送与接收。在开
发过程中对一些参数进行调整会更快。 

  添加剩下的参数。

  在网络两端验证机器性能。是否所有信息都到达并且是按需要的更新速率？是否对运动控制
或其他方面的控制有任何影响？
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结 论 和 思 考

运动控制器的信息传输功能对今天工厂的日常运营和整体生
产力至关重要。本文展示了许多可用的设置选项以及在确定
最适合您的选项时需要考虑的众多因素。

关于作者
Carroll Wontrop 是弗吉尼亚雷德福科尔摩根公司的高级系统工程师。他 
1981 年毕业于弗吉尼亚理工大学工程专业，从 1983 年以来一直从事运动
控制行业。他的联系方式：carroll.wontrop@kollmorgen.com

请联系科尔摩根，获取相关解决方案
科尔摩根不止是供应商。我们还是合作伙伴，专为您的成功助力。我们可以为您提供工程师间的直接沟通支
持，让您的工程师与我们创建运动控制系统和了解如何解决专业机器需求的设计人员直接联系。我们的自助设
计工具可以帮助您完成产品的在线建模、选择和优化。凭借我们遍布全球的制造、设计、应用和服务中心，我
们可以始终为您提供可靠供应、联合设计专业知识和个性化支持，这些都是其他合作伙伴无法提供的。无论您
是在升级现有机器，还是在为客户设计将定义尖端水平的下一代机器，我们都能帮助您完成卓越的工程设计。

想要了解您机器的潜能？请访问 www.kollmorgen.cn
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工厂内基于以太网的通信在过去 10 年一直处于上升阶段，
而随着越来越多测量和跟踪机器性能的能力得到开发，它毫
无疑问还将继续增长。可用应用和信息的多样性可以为那些
利用该技术的工厂提供竞争优势。用最新的技术来充实员工
的专长将使您处于新发展的领头位置。 


